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Анотацiя
У данiй роботi розглянуто задачу покращення якостi вiдеоспостереження в складних умовах освiтленостi. Розро-
блено алгоритм, в основу якого була взята попiксельна обробка. Пропонований алгоритм умовно роздiлений на
два основних етапи – пiдготовка i обробка. В ходi пiдготовчого етапу формуються данi, необхiднi для виконання
злиття i формування карти хроматичних компонентiв колiрної моделi YUV. На етапi обробки формується полi-
пшене вiзуальне зображення з адаптивним налаштуванням коефiцiєнтiв. Експериментальнi дослiдження показали
доцiльнiсть використання пропонованого алгоритму.
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Вступ
Рiзнi органiзацiї дуже часто використовують
цифровi системи охоронного вiдеоспостереження.
Однак в бiльшостi випадкiв застосування таких си-
стем обмежується установкою звичайних вiдеокамер
для спостереження оператором за тим, що вiдбуває-
ться. При цьому данi з камер можуть вiдображатися
на безлiчi монiторiв. При органiзацiї вiдеоспостере-
ження з використанням традицiйних камер опера-
тору доводиться стикатися з проблемою поганої ви-
димостi об’єкта, що спостерiгається в силу поганого
освiтлення i погодних умов.
В останнi роки зростає популярнiсть iнфрачерво-
них камер, що дозволяють фiксувати рiзницю те-
плової енергiї у спостережуваного об’єкта i сцени.
Iнфрачервонi вiдеоданi в системах вiдеоспостережен-
ня зазвичай представляються як вiдтiнки сiрого, що
створює контраст мiж об’єктами i їх фоном. Однак
це не завжди зручно для оператора.
Об’єднання даних, отриманих за допомогою iнфра-
червоної (IR) i традицiйної (RGB) камер, дозволить
отримати iнформацiю, яку не можна було б отрима-
ти шляхом перегляду даних окремо [1]. Для цiєї мети
можуть застосовуватися рiзнi методи злиття iнфра-
червоних i вiзуальних зображень. Характеристики
iнфрачервоних зображень i область їх застосування
визначаються типом камер.
1. Пiдходи до злиття iнфрачервоних i види-
мих зображень
Методи злиття iнфрачервоних i видимих зобра-
жень можна роздiлити на три великих класи, що
залежать вiд рiвня об’єкту, з яким вони працюють:
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пiкселi зображення, характернi особливостi зображе-
ння, конкретнi об’єкти зображення.
Злиття на основi пiкселiв – це нижнiй рiвень оброб-
ки зображень, на якому вiдбувається злиття фiзи-
чних параметрiв вихiдних зображень. Найбiльш вi-
домими пiдходами пiксельного злиття зображень є
алгоритми простого усереднення, усереднення з ва-
говими коефiцiєнтами (𝛼-blend), метод перенесення
хроматичних характеристик (color transfer) та iншi.
Наступний рiвень обробки вхiдних зображень –
злиття на основi характерних особливостей. На дано-
му рiвнi зiставляються ключовi особливостi кожного
з вхiдних зображень. Такий пiдхiд дає кращi резуль-
тати злиття, нiж обробка на пiксельному рiвнi, але
вимагає попередньої пiдготовки використовуваних
даних.
Злиття на основi видiлення об’єктiв на зображен-
нi – найвищий рiвень обробки. На даному рiвнi вiд-
бувається iдентифiкацiя об’єктiв iндивiдуально для
кожного з вхiдних зображень. Отримана iнформа-
цiя комбiнується i використовується для точного
розпiзнавання спостережуваних об’єктiв.
2. Методи попiксельного злиття iнфрачерво-
них i видимих зображень
Найбiльш простим методом злиття зображень є
злиття на основi складання даних. Так, яскравiсть
результуючого зображення може бути отримана як
середньоарифметичне значення iнфрачервоних (IR)
i вiзуальних (RGB) даних. Розширенням цього мето-
ду є використання вагових коефiцiєнтiв, якi будуть
визначати внесок вихiдних зображень при виконаннi
злиття. Такий метод iнодi називають 𝛼-змiшуванням
(𝛼-blend). Iстотним недолiком цього методу є зани-
ження контрасту при виконаннi злиття. Так, якщо
одне з зображень має область з рiвномiрною яскра-
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вiстю або низьким контрастом, в результатi злиття
буде вирiвнюватися контраст в цiй областi на резуль-
туючому зображеннi. Найбiльш часто використову-
ваний алгоритм для об’єднання вiзуальних (RGB)
i iнфрачервоних зображень грунтується на викори-
станнi колiрної моделi HSI. До цiєї моделi наводиться
RGB-зображення, потiм його яскравостi складова
замiнюється яскравiстю з NIR-зображення. Даний
пiдхiд дозволяє об’єднувати зображення з великою
швидкiстю, але має деякi недолiки. Темнi пiкселi
NIR-зображення можуть не бути такими на RGB-
зображеннi, тодi при простої замiни яркостей у ре-
зультуючого зображення знижується iнтенсивнiсть
кольорiв пiкселiв або вони просто стають чорними.
Ця проблема частково вирiшується залученням на-
сиченостi i яскравостi компоненти RGB-зображення.
Однак сформованi таким способом зображення бу-
дуть вiдображати рослиннiсть (чагарники, дерева i
т.д.) в неприродних кольорах.
Метод головних компонент (PCA – principal
component analysis) дозволяє обчислити компактний
опис набору даних. Вiн зводиться до обчислення
власних векторiв i власних значень коварiацiйної
матрицi вхiдних даних.
3. Пропонований алгоритм
Оскiльки в системах вiдеоспостереження одним iз
значущих чинникiв є швидкiсть обробки, в основу
пропонованого алгоритму взята попiксельна обробка.
Так, для полiпшення вiзуальної якостi вiдеопослiдов-
ностi з використанням iнфрачервоних даних пропо-
нується алгоритм, узагальнена схема якого представ-
лена на рисунку 1.
Рис. 1. Загальна схема алгоритму
Умовно цей алгоритм можна роздiлити на два
основних етапи – пiдготовчий етап i етап обробки. На
пiдготовчому етапi формуються данi, необхiднi для
виконання злиття, а на етапi обробки формується
полiпшене вiзуальне зображення.
На самому початку пiдготовчого етапу при зчи-
туваннi зображень кадрiв формуються гiстограми
яскравостi HistRGB вiзуального ряду i HistIR для
даних iнфрачервоної зйомки i одночасно розрахо-
вуються значення середньої яскравостi AvgIRGB i
AvgIIR.
При цьому паралельно з формуванням гiстограми
яскравостi вiзуального ряду вiдбувається генерацiя
карт хроматичних компонент i карти яскравостi з
використанням колiрної моделi YUV.
Попiксельне злиття з урахуванням вагових коефi-
цiєнтiв дозволяє полiпшити вiзуальну якiсть, однак,
якщо зображення сильно вiдрiзняються за яскравi-
стю, можна спостерiгати затемнення або ж, навпаки,
освiтлення дiлянок зображення, а також зниження
рiвня контрастностi. Важливим фактором є i тип
iнфрачервоного зображення. В умовах недостатньої
освiтленостi середня яскравiсть iнфрачервоного зо-
браження LWIR частiше менша, нiж у вiзуального
ряду, а у зображень NIR i SWIR бiльша.
Пiсля завершення пiдготовчого етапу формується
карта яскравостi шляхом попiксельного злиття на
основi вагових коефiцiєнтiв. У пропонованому алго-
ритмi злиття здiйснюється в залежностi вiд яскра-
востi пiкселя RGB-зображення i скоригованого зна-
чення яскравостi iнфрачервоного зображення. При
цьому ваговi коефiцiєнти для кожного зображення в
кожному пiкселi обчислюються динамiчно i врахову-
ються такi показники, як рiзниця яскравостi пiкселя
у зображень i насиченiсть пiкселя RGB-зображення.
Безпосереднє формування покращення зображен-
ня здiйснюється на основi перекладу значень колiр-
ної моделi YUV в RGB. При цьому використовується
нове значення яскравостi компоненти i вiд оригi-
нального зображення береться карта хроматичних
даних.
4. Порiвняння з iснуючими рiшеннями
Пропонований адаптивний алгоритм порiвнювався
з алгоритмами корекцiї Retinex [2]. Додатково про-
ведено порiвняння з широко поширеними методами
попiксельного злиття на основi обчислення середньо-
го i максимального значень, а також використання
статично заданих зважених коефiцiєнтiв (𝛼-blend).
Для iнфрачервоних зображень NIR здiйснено порiв-
няння з методом злиття, що використовують колiрну
модель HSI.
Зображення на рисунку 2 взято з набору KAIST
set07 V002.seq, данi якого були отриманi у вечiрнiй
час доби, при цьому в послiдовностi спостерiгається
рiвномiрне освiтлення [3].
На рисунку 2а вiдображаються вечiрнє небо i мi-
ська вулиця з автомобiлями i хмарочосами. При цьо-
му спостерiгаються як надмiрно темнi, так i яскравi
областi в оптичному дiапазонi.
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Рис. 2. а) вихiдне RGB-зображення; б) вихiдне iн-
фрачервоне LWIR-зображення; в) модифiкований
алгоритм MSR; г) 𝛼-blend, 𝛼 = 0,6; д) пропонований
алгоритм; е) пропонований алгоритм без iнвертуван-
ня iнфрачервоних даних
Як можна помiтити, пропонований алгоритм фор-
мує досить якiсне зображення (рисунок 2д), на якому
можна розрiзняти деталi об’єктiв, при цьому не спо-
творюються свiтла область (небо) i природнi кольори
сцени, як у випадку з застосуванням алгоритмiв на
основi технологiї Retinex. Алгоритм 𝛼-blend знижує
середню яскравiсть зображення, але при цьому до-
зволяє краще розгледiти частину об’єктiв сцени (де-
рева, фрагменти автомобiлiв). У разi застосування
пропонованого алгоритму без iнвертування iнфра-
червоних даних можна спостерiгати ряд артефактiв
в областi неба, це пов’язано з тим, що небо на LWIR-
зображеннi (рисунок 2б) має майже чорний колiр.
На рисунку 3 показанi приклади обробки нiчної
сцени, отриманої з набору KAIST set03 V000.seq.
Рис. 3. а) вихiдне RGB-зображення; б) вихiдне iн-
фрачервоне LWIR-зображення; в) модифiкований
алгоритм MSR; г) 𝛼-blend, 𝛼 = 0,6; д) пропонований
алгоритм; е) пропонований алгоритм без iнвертуван-
ня iнфрачервоних даних
В данiй послiдовностi спостерiгаються значна не-
рiвномiрнiсть освiтлення i наявнiсть шумiв. На зобра-
женнi в оптичному дiапазонi видно дорогу з автомобi-
лями, пiдсвiчена фарами. Iнфрачервоне зображення
в основному темне, з невеликими яскравими пляма-
ми на мiсцi йдуть попереду пiшоходiв i автомобiля
по ходу руху.
На основi аналiзу результатiв обробки нiчних сцен
можна зробити висновок, що алгоритми на основi
технологiї Retinex не тiльки роблять сцену бiльш свi-
тлої, але i пiдсилюють шум, що виникає в камерах
при недостатньому рiвнi освiтлення [4]. Зображення
пiсля обробки пропонованим алгоритмом має деякi
шумовi спотворення в областi неба, але в цiлому
комфортне для сприйняття, до того ж тiльки на ньо-
му чiтко видно дерева на узбiччi. Зображення пiсля
обробки пропонованим алгоритмом без iнвертування
не має видимих шумових артефактiв, бiльш комфор-
тне для сприйняття, але на ньому менш чiтко видно
дерева на узбiччi.
Результати алгоритмiв попiксельного злиття на
основi середньоарифметичного i максимального зна-
чень, а також 𝛼-blend показують найгiршi результати
з точки зору вiзуального сприйняття. Це пов’язано з
дуже низькою iнтенсивнiстю iнфрачервоного LWIR-
зображення.
Висновки
На пiдставi викладеного можна зробити наступнi
висновки. Iнфрачервонi камери вiдносно недавно ста-
ли активно з’являтися на споживчому ринку. Тому
виникла можливiсть задiяти їх переваги (нiчна зйом-
ка, незалежнiсть вiд погодних умов, таких як туман
i дим) поряд з перевагами камер, що працюють в
вiзуальному спектрi.
Використання мультиспектральних зображень до-
зволяє скомбiнувати переваги обох типiв камер, зро-
бити захоплення зображення частково незалежним
вiд погодних умов i умов освiтлення.
Представлений в данiй роботi адаптивний алго-
ритм попiксельного злиття вхiдних вiзуальних i iн-
фрачервоних зображень продемонстрував свою спро-
можнiсть. Алгоритм може працювати як з iнфрачер-
воними знiмками типу NIR, так i LWIR.
Певний в ходi експериментального дослiдження
набiр параметрiв дозволяє отримувати якiсний ре-
зультат незалежно вiд типу iнфрачервоного зобра-
ження. При обробцi матерiалу, знятого в нiчний час,
вдалося отримати кращi результати в порiвняннi з
алгоритмами на основi технологiї Retinex i класи-
чними алгоритмами злиття зображень.
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